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نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۰۱۷ شماره ۲ خرداد-تبر ۱۴۳۰۰ ص.۲۴۲-۲۵۹ 


مقاله پژو هش 
تاثیر کاربرد ایزوله پروتئین جوانه گندم بر ویژگی‌های فیزیکی. رئولوژیکی. بافت وحسی بستنی 


هما ماهپور - تکتم مستقیم ؟*- شهلا شهریاری ۲ 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۰۸/۰۶ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۱/۳۰ 
چکیده 
غنی‌سازی محصولات لبنی» خصوصا بستنی جهت تولید فرآورده‌های غذایی سللامتی‌بخش یکی از مهمترین اهداف و اولویت‌های بشر آمروزی می‌باشد. ایزوله 
پروتئینی یکی از ترکیبات مورد استفاده به‌منظور تولید محصولات سلامتی‌بخش است. در اين مطالعه. هدف تولید بستنی با ویژگی‌های جدید بر پایه یک ماه 
فراسودمند با جایگزینی جزئی ماده خشک با ایزوله پروتئین جوانه گندم می‌باشد. بنابراین ایزوله پروتئینی جوانه گندم با ترکیب درصد ۱ ۳ و۵ استخراج و به بستنی 
اضافه شد. در قدم اول ایزوله پروتئینی توسط آزمون‌های درصد رطوبت» درصد چربی, خاکستر غیرمحلول در اسید. اندازه ذرات و دانه‌بندی آرد مورد ارزیابی قرار 


گرفت. در گام دوم ایزوله پروتتینی جوانه گندم با ترکیب درصد ۱ ۳ و۵ به بستنی اضافه شد و اثر آن بر روی ویژگی‌های رئولوژیکی» خصوصیات بافتی» رنگ» 


پارامترهای فیزیکوشیمیایی و حسی بستنی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که درصد رطوبت ایزوله پروتئینی و میزان درصد چربی به‌ترتیب عبارت بودند از 
۲ و ۱۱/۳۴-۰/۴۴ و همچنین میزان درصد خاکستر غیرمحلول در اسید عبارت بودد از ۳/۵۷-۰/۲۳ . نتایج ارزیابی اندازه ذرات و دانه‌بندی آرد نیز عبارت 
بودند از ۲۸۲۰/۰۱ داده‌های آزمایشگاهی نمایشگر آن بود که با افزایش ایزوله پروتلین جوانه. ویسکوزیته. مقاومت در برابر ذوب شدن و شاخص حجم‌افزایی به‌طور 
معنی‌داری کاهش یافت. پارامترهای سختی و چسبندگی بافت دانسیته . اندازه و قطر ذرات و همچنین توزیع آن‌ها و سطح مخصوص آن‌هاء شاخص‌های زردی و 
قرمزی به‌طور معنی‌داری افزایش یافت. با جمع‌بندی کلیه نتایج آزمایشگاهی و ارزیابی حسی نمونه‌ها مشخص شدکه نمونه بستنی با یک درصد ایزوله پروتئینی 


جوانه گندم نمونه منتخب و بهینه می‌باشد. 


واژه‌های کلیدی: ایزوله پروتتین جوانه گندم» بستنی. خصوصیات رئولوژیکی بافت. 


مقدمه 

بستنی یکی از پرمصرف‌ترین دسرهای لبنی به‌شمار می‌رود و 
مصرف آن هر ساله در حال افزايش است. در ساخت این دسر لبنی از 
چربی» ماده خشک بدون چربی» شیر شیرین‌کننده. پایدارکننده, 
امولسیفایر و طعم‌دهنده استفاده می‌شود ( ,.۵1 6 ۷۵۲ 27صصهتطدظ 
1 بستتی به‌دلیل درا بودن شیر به‌عنوان یکی از ترکیبات اصلی, 
وجود ویتامین‌هاء املاح و مولد معدنی به‌عنوان یک ماده غذایی با ارزش 
تغذیه‌ای بالا شناخته می‌شود و ارزش تغذیه‌ای آن بستگی به مقدار 
پروتئین» چربی و مواد کربوهیدراتی به‌کار رفته در آن دارد. گرایش به 
مصرف غذاهای سالم و فراسودمند منجر یه تولید محصولاتی با آرزش 
تغذیه‌ای بالا شده است. مواد غذایی با اثرات مثبت بر سلامت انسان و 
پا ارزش تغذیه‌ای بالای به‌عنوان غذاهای فراسودمند شناخته می‌شوند. 
در سال‌های اخیر تلاش‌های بسیاری در جهت بهبود ارزش تغذیه‌ای 


۱ و 7۲ به‌ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد و استادیا, گروه علوم و صنایع غذایی, 
۳ دانشیار گروه م‌هندسی شیمی» دانشگاه آزاد اسلامی. واحد شهر قدس» تهران» 
ایران 
بران 


این محصول به دلیل کمبود اسیدهای چرب غیراشباع» ترکیبات فنولیک 
و آنتی‌اکسیدانی در آن و تولید بستنی پرویبوتیک» پری‌بیوتیک و 
سین‌بیوتیک صورت گرفته است (2010 ,.۵1 2 15010)). 

جوانه گندم فراورده جانبی حاصل از آسیاب گندم بوده و منبع عمده 
گلوتاتیون» فیتواسترول, همچنین, مواد معدنی» فیبر رژیمی وفلاونوئيدها 
می‌باشد. با توجه به ارزش تغذیه‌ای بالا و ویژگی‌های عملکردی مناسب؛ 
متخصصان تغذیه» از جوانه گندم به‌عنوان "خزانه مغذی طبیعی و منبع 
۳ درصد روغن بوده که به‌طور عمده در صنایع غذایی. دارویی و 
آرایشی» بهداشتی استفاده می‌شود. فرآورده جانبی مهم فرایند استخراج 
روغن» جوانه چربی گرفته نام دارد که مقدار نسبتا بالایی (حدود ۲۵ 
درصد) پروتئین دارد. پروتئین جوانه گندم. که غنی از پروتتین‌های 


جصمع.0مطج ۱ب ۵ سدع م)ومصصصها۵) :اتفصط) 
10.22067/11517[.۷71712.83950 :1۵1 


(#۶-نویسنده مسئول: 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷ شماره ۲ خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


معحلول در آب و معحلول در آب نمک می‌باشد. از ویژگی‌های عملکردی 
مطلوبی برخوردار است که آن را تبدیل به ترکیبی سودمند برای استفاده 
در فراورده‌های غذایی مختلف کرده است. فعالیت امولسیفایری توانایی 
بالای حفظ آب. کف‌کنندگی و حلالیت مناسب. از جمله این ویژگی‌های 
پروتئین جوانه گندم می‌باشند ( 2 200706۳067 ,.۵1 ۶۶ ۸920 
2 ,./). جوانه گندم همچنین غنی از اسیدهای آمینه به‌ویژه 
اسیدهای آمینه ضروری که در بسیاری از دانه‌های غلهای کمیاب 
هستند مانند لایزین» متیونین و ترئونین می‌باشد» به همین دلیل» یکی 
از منابع مهم و با ارزش پروتئین‌های گیاهی به‌شمار می‌رود ( ۸9۵4 
7 ,4 /6). ایزوله پروتئین جوانه گندم غنی از اسیدهای آمینه 
ضروری» به‌ویژه لیزین. متیونین و ترئونین است که در آن بسیاری از 
دانه های غلات بسیار کم است (2010 .۵1 ۶ 2). 

ایزوله پروتئین گندم عمدتا از آلبومین و گلوبولین تشکیل شده است. 
حلالیت بالا پروتئین, خواص امولسیوننکنندگی مطلوب» ظرفیت تشکیل 
کف و آب‌گریزی پروتئین جوانه گندم این ماده را به یک ماده مفید برای 
استفاده در محصولات غذایی تبدیل کرده است. پروتئین جوانه گندم 
همچنین ممکن است در فرمولاسیون غذا برای افراد دارای آلرژی بد 
گلوتن مفید باشد. از جمله خواص عملکردی عمده پروتئین جوانه گندم 
می توان به هیدراتاسیون» تشکیل فوم. بهبود خواص لایه‌ای خمیر 
لمینیت بافت نرم و بدون طعم بودن آن اشاره نمود (,.۵1 61 1129520 
2010 

اضافه نمودن ایزوله پروتئین جوانه گندم به‌عنوان یک ماده 
فراسودمند به بستنی» سبب افزایش ماده جامد بدون چربی در اين 
محصول می‌شود و می‌تواند بر خصوصیات رئولوژیکی» فیزیکوشیمیایی 
و حسی بستنی تأثیر داشته باشد. اگرچه به‌نظر میرسد استفاده از این 
ماده فراسودمند در مقادیر بالا می‌تواند علی رغم افزایش خصوصیات 
تغذیه‌ای بر خصوصیات حسی تاثیر نامطلوب بگذارد. همان‌طور که 
تحقیقات نشان داده است استفاده از منابع معمول ماده خشک بدون 
چربی شیر مانند شیر خشک بدون چربی در مقادیر بالا سبب ایجاد طعم 
نامطلوب می‌شود (2005 ,.4 6۶ ۷2762 آظ). 

استفاده از ایزوله پروتئین جوانه گندم به‌عنوان منبع تامین کننده ماده 
خشک بدون چربی در بستنی» علاوه بر افزايش خواص تغذیه‌ای 
محصول می‌تواند منجر به کاهش هزینه‌های اقتصادی به دلیل قیمت 
پایین‌تر آن نسبت به شیر خشک بدون چربی و تولید محصولی جدید با 
مشخصات ویژه برای مصرف‌کنندگان شود. از اين رو در این مطالعه» 
هدف تولید یک محصول با ویژگی های جدید برپایه یک ماده 
فراسودمند با جایگزینی جزئی ماده خشک با ایزوله پروتئین جوانه گندم 
می‌باشد. بنابراین ایزوله پروتئینی جوانه گندم استخراج و به بستنی 
اضافه شد و اثر آن بر روی دانیسته» ویسکوزیته» رئولوژی, ویژگی‌های 
باقتی و فیزیکو شیمیایی و حسی بستنی مورد ارزیابی قرار گرفت. 
همچنین یک آنالیز آماری برای تعیین معنی داری یا عدم معنی‌داری 


به کارگیری ایزوله پروتئین جوانه گندم بر خصوصیات مورد ارزیابی انجام 


مواد و روش‌ها 

آرد جوانه گندم و چربی گیری 

نمونه‌های جوانه گندم خالص فاقد سبوس در اثر تماس با حلال 
آلی متانول به مدت ۸ ساعت و طی هم زدن مداوم» چربی‌گیری و در 
دمای اتاق خشک شد و سپس جوانه گندم چربی‌گیری شده توسط 
آسیاب آزمایشگاهی آسیاب شد (2010 ,.۵1 61 520د۳12). 


ایزوله پروتئینی 

از روش استخراج قلیایی و ترسیب اسیدی برای تهیه ایزوله 
پروتئینی استفاده شد. برای این منظور ابتدا سوسپانسیونی از آرد چربی 
گرفته جوانه گندم و محلول ۰/۵ مولار نمک طعام تهیه و به مدت ۳۰ 
دقیقه در دمای اتاق مخلوط شد. پس از تنظیم ]۳ به ۱۰ با استفاده از 
17 ۰/۵ مولار و گذشت زمان ۲۰ دقیقه» سوسیانسیون حاصل در 
۲ به مدت ۲۰ دقيقه و در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد با استفاده 
از سانتریفوژ یخچال‌دار. سانتریفوژ گردید. محلول روبی جدا شد و 
به‌منظور ترسیب پروتئین‌ها» با استفاده از سأ11 ۰/۵ مولار 2۳1 به ۴ 
تنظیم شد. پس از ۲۰ دقیقه, مجددا سانتریفوژ انجام شده و رسوب‌های 
حاصل جدا شد و پس از خنی کردن 21 با استفاده از خشک‌کن 
انجمادی» خشک و سپس آسیاب شد (2010 ,.۵1 6 920ع12]) و سپس 
آزمایشات لازم بر روی ایزوله پروتئینی جوانه گندم به هدف تعیین 
ویژگی‌های کیفی آن صورت گرفت. 


ایزوله پروتئینی جوانه گندم 
آزمون‌های جدول ۱ برای ارزیابی کیفیت ایزوله پروتئینی جوانه 
گندم صورت پذیرفت. 


تبهیه و فرمولاسیون بستنی 

جهت تهیه بستنی» از شیر ۱۰ درصد چربی (شیوه استاندارد کردن 
با روش مربع پیرسون از شیر دو ونیم درصد چربی و خامه ۳۰ درصد 
چربی) که در کارخانه پاک تهیه گردید استفاده شد. بعد از آن توزین 
شیر و سایر اجزا و پیش حرارت در دمای ۶۵ درجه سانتی‌گراد صورت 
گرفت و سپس فرمولاسیون مخلوط بستنی مطابق جدول ۲ تهیه گردید. 
در مرحله بعد پاستوریزاسیون در دمای ۸۵ درجه سانتی‌گراد به مدت ۵ 
ثانیه صورت گرفت و در اين مرحله ایزوله پروتئینی آرد جوانه گندم 
اضافه شد. سپس مخلوط حاصل مجددا در دمای ۵۲ درجه سانتی‌گراد 
به مدت ۶٩‏ انیه پاستوریزه و سریعا به کمک مخلوط سرمازا (يخ و 
نمک) تا دمای کمتر از ٩‏ درجه سانتی‌گراد سرد گردید. سپس عمل 


ماهپور و همکاران/ تاثیر کاربرد ایزوله پروتئین جوانه گندم بر ویژگی‌های فیزیکی ... ۲۳۵ 


رسانیدن در ۵ درجه سانتی‌گراد به مدت ۴ ساعت در بخچال صورت 
پذیرفت. عملیات انجماد بستنی توسط یک بستنی‌ساز خانگی (فلر 


و همکاران» ۱۳۸۰). کلیه تیمارها مطابق جدول ۲ به‌صورت زیر در کل 
این تحقیق نامگذاری و تعریف گردید: 


0 چین) به مدت تقریبی ۲۸ دقیقه صورت گرفت و در قالب‌های 
یوت شک ۷ گرم فش دبای و کار کردیانه تون از 
سخت شدن در دمای ۳۵- درجه سانتی‌گراده در پایان در سردخانه با 
دمای ۲۵- درجه سانتی‌گراد جهت انجام آزمایشات قرار گرفتند (رضوی 


21 تیمار بستنی شاهد 
1- تیمار بستنی دارای ۱ درصد آرد ایزوله پروتئین جوانه گندم 
2- تیمار بستنی دارای ۳ درصد آرد ایزوله پروتئین جوانه گندم 
3- تیمار بستنی دارای ۵ درصد آرد ایزوله پروتئین جوانه گندم 
جدول ۱- آزمون های ایزوله پروتنین جوانه گندم 

آزمون های ایزوله پروتئین روش 

ارزیابی میزان رطوبت آرد استاندارد ملی ایران به شماره ۲۷۰۵ 

اندازه گیری درصد خاکستر غیرمحلول در اسید آرد استاندارد ملی ایران به شماره ۳۷ 

ارزیابی میزان چربی آرد استاندارد بین المللی ۸۵۸0-30-10 

اندازه‌گیری اندازه ذرات و دانه‌بندی آرد استفاده از الک‌هایی با اندازه مش ۰۱۸۰ ۱۲۵ و ۱۰۵ میکرومتر 


جدول ۲- فرمولاسیون نمونه‌های بستنی وانیلی(درصد وزنی) 
کد تیمار شیر (۱۰/ چربی) پایدارکننده 1090 شیر خشک پروتئین جوانه گندم وانیل شکر 


1 ۷۸/۵۳۸ ۱۴۳۰۰ ۱۰۰۰ ۰.۰ ۷۵ 1-9۰ 
11 ۷۸/۵۲۸ ۴۰۰ ۴/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۷۵ ۰۰"( 
12 ۷۸/۵۲۸ ۴۰۰ ۳/۰۰۰ ۳/۰۰۰ ۷۵ ۱-۰( 
13 ۷۸/۵۳۸ ۱۴۳۰۰ 1/۰۰۰ ۰.۰ ۷۵ ۱۶۰۰۰ 
آزمون‌های بستنی فولاد ضدزنگ با قطر ۲/۵ سانتی‌متر استفاده شد. پروب دستگاه با 


خصوصیات رئولوژیکی 

به‌منظور اندازه‌گیری اثر سرعت برشی بر رفتار رئولوژیکی (نمودار 
تنش برشی-سرعت برشی) از ویسکومتر (بروکفیلده 10۷31 آمریکا) 
تاه ی نجل تسایر اما رسک ستاو آنشات فه 
و مخلوط بستنی در کاپ دستگاه ريخته و توسط سیرکولاتور به دمای 
رسانده شد. سپس دامنه مشخصی از سرعت برشی (*5 ۲ تا 
۲۲ اعمال شده و تنش برشی در هر یک از سرعت‌های برشی 
اندازه‌گیری شد (2008 ,.۵ 6۶ 2117علظ). 


درصد حجم افزایی 

درصد حجم‌افزایی با استفاده از روش وزن‌سنجی [ با کمک ترازو) 
مطابق روش ارائه شده توسط 1۷1279۳211 و همکاران (۲۰۱۲) صورت 
پذیرفت. در این روش اختلاف وزن نمونه بستنی قبل و بعد از انجماد 
تعیین و بر وزن نمونه بعد از انجماد تقسیم میشود عدد حاصله در صد 
ضرب می‌شود و به این ترتیب درصد افزایش حجم گزارش می‌شود. 


بافت 
آنالیز بافت در دمای اتاق با استفاده از دستگاه آنالیز بافت (-1۷]350 
(۲۰۰۸) انجام پذیرفت. برای این منظور از پروب استوانه‌ای از جنس 


سرعت معادل ۳/۲ میلی‌متر بر ثانیه تا عمق ۱۵ میلی‌متری نمونه بستنی 
نفوذ نمود و ماکزیمم نیروی تراکمی به‌عنوان تخمین سختی مورد نظر 
قرار گرفت. 


سرعت ذوب 

برای این منظور حدود ۵۰ گرم از نمونه بستنی به دقت توزین شد 
و در دمای ۲۰ درجه سانتی‌گراد بر روی الک با مش ۱ میلی‌متری قرار 
گرفت. میزان نمونه ذوب شده هر ۲۰ دقیقه توزین شد. سرعت ذوب بر 
اساس میزان نمونه ذوب شده بر حسب زمان اندازه‌گیری شد و در سه 
تکرار صورت پذیرفت (2008 ,.۸1 ۶ ۵12117 ). 


متوسط قطر توزیع اندازه و سطح مخصوص ذرات 

اندازه‌گیری متوسط قطرء توزیع اندازه و سطح مخصوص ذرات با 
تزریق به دستگاه کاملا همگن و اندازه‌گیری در دمای محیط انجام 
گرفت. میانگین قطر تحت عناوین عدد ساتر يا میانگین قطر 
سطح- وزن (۳۲)» عدد دبروکر يا میانگین قطر حجم- وزن (1۴۳) 
به‌دست آمد (2011 ,.۵1 6۶ 612900 ۷۲6۵062-۷). 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۸۷ شماره۲. خرداد- تیر 
۳11 
ارزیابی 0۳1 نمونه های بستنی با استفاده از ]]0متر دیجیتال (طب 


و فن ایلیا . ایران) در سه تکرار صورت پذیرفت. 


درصد ماده خشک 
درصد ماده خشک نمونه‌های بستنی با استفاده از روش ارائه شده 


پارامترهای رنگ‌سنجی 

ارزیابی رنگ نمونه‌های با استفاده از بررسی پارامترهای رنگی در 
ود هادبا استفافه از دسگاه رتست هانعر لب ماخت: کشیر آلمان 
صورت پذیرفت. برای این منظور از سطح نمونه با قطر ۸ میلی‌متر 
استفاده شد. اندازه‌گیری پارامترهای رنگی در سه تکرار صورت پذیرفت 
(2008 ,.]۵ 1 حدآی‌ض) 


ارزیابی حسی 
جهت اندازه‌گیری پارامترهای حسی محصول از تست پانل تعلیم 
یی کار خانت پاک که قاما رف یوت ایسفادی تم از خی ای 


۱۴۰۰ 


چون شکل ظاهری» بافت. طعم و مز» عطر و بو و احساس دهانی 
محصول تولید شده مورد بررسی و امتیازدهی قرار گرفت. برای ارزیابی 
ویژگی‌های حسی بستنی از آزمون هدونیک ۵ نقطه‌ای استفاده شد. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 
9 انجام شد. مقایسه میانگین‌ها با بهره‌گیری از آزمون دانکن 
با سطح احتمال 4۵ انجام شد. همچنین رسم نمودارها با استفاده از 
نرم‌افزار اکسل ۲۰۱۰ انجام شد. کلیه نتایج تجربی در سه تکرار صورت 
گرفت. 


ایزوله پروتئینی جوانه گندم 

نتایج آزمون‌های ایزوله پروتئینی جوانه گندم در جدول ۳ آمده است. 
نتایج گزارش شده در این جدول با تحقیقات سایر محققین مطابقت دارد 
و در محدوده گزارش شده سایر مقالات منتشر شده می‌باشد 5۳۵1671) 
(2012 :۵1 0۲ 


جدول ۳ نتایج ارزیابی آزمون های آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم 


ردیف نام آزمون 
درصد رطوبت 


درصد چربی 


مهم م 


داده‌ها بر حسب میانگین ۲ 


ارزیابی بستنی 

خصوصیات رئولوژیکی 

نمودار ۱ میزان تغییرات تنش برشی را به نرخ برشی برای تیمارهای 
بستنی با مقادیر ۱ و ۳ و ۵ درصد آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم و 
همچنین تیمار شاهد نشان می‌دهد. داده‌های آزمایشگاهی مطابق قانون 
لزجت نیوتن نشان می‌دهد که با افزایش نرخ برش میزان تنش برشی 
افزايش می‌یابد. تیمار بستنی دارای ۵ درصد آرد ایزوله پروتئینی جوانه 
گندم دارای بالاترین میزان تنش برشی و کمترین مقدارتتش برشی نیز 
به تیمار بستنی شاهد (فاقد آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم) تعلق دارد. 
شکل ۲ تغییرات ویسکوزیته نسبت به درجه برش در مخلوط بستنی با 
درصدهای مختلف ایزوله پروتئین آرد گندم را نشان می‌دهد. در این 
شکل می‌توان دید که ویسکوزیته تیمارهای بستنی شامل آرد ایزوله 
پروتئینی جوانه گندم بالاتر از تیمار شاهد می‌باشد اگرچه با افزایش 
میزان نرخ برشی مقدار عددی ویسکوزیته در کلیه تیمارهای بستنی به 


نتایج 
۸/۱۲ 
رم رورم ۱5 


درصد خاکستر غیر محلول در اسید ۱/۰ 
اندازه ذرات و دانه بندی آرد(میکرومتر) ‏ ۲۸۲۰/۰۱ 


ترا ماه باه 


تدریج کاهش پیدا می‌کند. کمترین مقدار ویسکوزیته در تیمار بستنی 
شاهد و بیشترین مقدار آن در نمونه بستنی با ۵ درصد آرد پروتئینی 
ایزوله جوانه گندم می باشد(۰/۰۵>م). با توجه به اينکه ویسکوزیته 
مقاومت یک سیال در برابر تتش برشی می‌باشد بنابراین کاهش میزان 
ویسکوزیته با افزایش میزان تنش برشی می‌تواند مربوط به کم شدن 
اصطکاک بین لایه‌ها می‌باشد يا به عبارت دیگر افزایش برش موجب 
تبدیل مولکول‌های بلند زنجیر و غیرخطی به مولکول‌های مستقیم و 
خطی می‌شود که همین امر موجب کاهش ویسکوزیته می‌شود 
(2015 ,./2 ۶ اطااطامل. همچنین افزايش ویسکوزیته در نمونه‌های 
حاوی ایزوله پروتئینی جوانه گندم در مقایسه با نمونه شاهد. می‌تواند 
مربوط به وجود آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم در فرمولاسیون بستنی 
توسط این ]1 می‌باشد (2010 ,.۵1 6۶ ط52که۲). 
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دس راسفبت 11 هت ]تسه 


267.93 320.03 371.99 24.22 1 


۳ 
ك‌ِِ 
ن‌ِ 


14.415 65.927 ۱ 117.38 ۱1 3 5 


درجه برشی (1/5) 


شکل ۱- تغییرات تنش برشی نسبت به درجه برش در بستنی 


سیب (رآسفت. سوت آسهب 


ویسکوزیته(۳۸۵۰۹) 


1 
همه هه سپ 05 


215.95 267.93 320.03 371.99 424.22 1 


درجه برش (1/5) 


1 ۱ 7 :. 6 3 


شکل ۲- تغییرات ویسکوزیته نسبت به درجه برش در مخلوط بستنی با درصدهای مختلف ایزوله پروتئین آرد گندم 


درصد حجم‌افزایی 

در شکل ۲ نتایج تغییرات افزایش حجم بستنی برای تیمارهای 
مختلف گزارش شده است. افزايش حجم بستنی نسبت به حجم مخلوط 
اولیه به علت وارد شدن هوادر هنگام انحماد است. مقدار هوایی که وارد 
مخلوط می‌شود تابع پارامترهای مختلفی همچون ترکیب مخلوطء 
تحقیق, با افزايش میزان استفاده از آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم 
میزان میانگین درصد حجم افزایی تیمارهای بستنی به طور معنی داری 


شاهد (فاقد آرد ایزوله پروتئین جوانه گندم) و کمترین آن به تیمار بستنی 
دارای ۵ درصد آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم تعلق داشت (۰/۰۵>م). 
در تیمار ۵ درصد به دلیل افزايش نسبی ویسکوزیته مخلوطء حجم‌افزایی 
در مقایسه با تیمار شاهد به‌طور معنی‌داری کاهش می‌یابد. به‌نظر 
می‌رسد به علت افزایش ویسکوزیته در اثر وجود ایزوله پروتئین جوانه 
گندم امکان ورود هوا بهداخل مخلوط بستنی کاهش می‌یبد.بتارین 
عدم توزیع مناسب و ورود کافی هوا به مخلوط بستنی افزایش حجم 


۳۳۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۰۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۳۰۰ 


کمتر است. مهدیان و همکاران (۱۳۹۰) در بررسی اثر کاربرد آرد کامل 
سویا بر خصوصیات رئولوژیکی بستنی نیز به نتایج مشابهی دست یافتند. 
آن‌ها دریافتند که استفاده از آرد کامل سویا و افزايش میزان درصد 


استفاده از آن در فرمولاسیون تیمارهای بستنی به‌طور معنی‌داری میزان 
شاخص حجمافزایی را کاهش داد که با یافته‌های تحقیق حاضر در 


12 13 


7-27 21-6 


کد تیمار 


توافق بود. سقای شهری و همکاران (۱۳۹۳) نیز در بررسی ویژگی‌های 
رئولوژیکی و بافتی بستنی حاوی صمغ دانه شاهی به نتایج مشابهی 
دست یافتند. آن‌ها دریافتند که استفاده از صمغ دانه شاهی در 
فرمولاسیون تیمارهای بستنی میزان شاخص حجم‌افزایی را به‌طور 
معنی‌داری کاهش داد که با یافته‌های تحقیق حاضر در توافق بود. 


25 
4 4 
[ها 
23 3 
22 3 
21 53 
20 3 
11 1 ۳ 
27 21.08 1 ۶ 


شکل ۳- نتایج تغیبرات حجم‌افزایی تیمارهای بستنی 


بافت‌سنجی 

نتایج تغییرات سختی تیمارهای بستنی در شکل ۴ نمایش داده شده 
است. استفاده از آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم به‌طور معنی‌داری میزان 
سختی بستنی را افزایش می‌دهد (5۰/۰۵). بالاترین میزان سختی به 
تیمار بستنی با ۵ درصد آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم و کمترین میزان 
سختی به تیمار شاهد فاقد آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم تعلق داشت 
(0>۰/۰۵). سختی بستنی مقاومت آن در برابر تغییر شکل توسط نیروی 
خارجی تعریف می‌شود و توسط فاکتورهایی مانند حجم‌افزایی اندازه 
کریستال يخ و حجم فاز یخی تحت تأثیر قرار می‌گیرد. استفاده از آرد 
ایزوله پروتئینی جوانه گندم مراکز و هسته‌هایی برای رشد کربستال‌های 
یخ عمل کرده و باعث توسعه حجم فاز یخی موجود در بافت بستنی 
می‌شود (2008 ,.۵1 ۶ 5ذآناماه8). با توجه به شکل ۵ مشاهده 
گردید که اختلافات معنی‌داری بین میزان میانگین چسیندگی تیمارهای 
بستنی وجود دارد (۰/۰۵>). در واقع چسبندگی به مقدار کار مورد نیاز 
برای غلبه بین سطح ماده غذایی و سطح ماده‌ای که با آن در تماس 
است (همچون زبان. دندان و کام) مربوط می‌شود ۷27 توحصه‌تطدظ) 
(2010 ,.۵1 . نتایج نشان داد که استفاده از آرد ایزوله پروتئینی جوانه 
گندم میزان چسبندگی تیمارهای بستنی را افزایش می‌دهد (۰/۰۵>م). 
بالاترین میزان شاخص چسبندگی به تیمار بستنی با ۵ درصد آرد ایزوله 
پروتئینی جوانه گندم و کمترین میزان چسبندگی متعلق به تیمار شاهد 


بود (0>۰/۰۵). یافته های سایر محققین نیزنشان می‌دهد که افزودن 
مواد غذایی با ماتریس پروتئینی بازتر و ضعیف‌تر می‌توانند چسبندگی 
بیشتری را در بستنی ایجاد کنند(2007 5لعتمدم ]> تاعمتصننل 
اسدی‌نژاد و همکاران (۱۳۸۳) تاثیر کنسانتره‌های پروتئینی آب بر 
خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی بستنی مورد بررسی قرار دادند و 
دریافتند که استفاده از کنسانتره‌های پروتقینی باعث افزایش شاخص 
سختی می‌شود که با یافتدهای تحقیق حاضر نیز در توافق می‌باشد. 

نتایج تغییرات انسجام نمونه های بستنی در شکل ۶ گزارش داده 
شده است. انسجام استحکام پیوندهای درونی است با توجه به اينکه 
انسجام نسبت کار انجام شده برای فشردن ماده غذایی در دو سیکل 
متفاوت است لذا واحد ندارد. با توجه به شکل ۶ ملاحظه گردید که 
اختلافات معنی‌داری بین میزان انسجام تیمارهای بستنی وجود 
داشت(۰/۰۵>). نتایج نشان داد که استفاده از ایزوله پروتئینی جوانه 
گندم به‌طور معنی‌داری انسجام تیمارهای بستنی را کاهش داد 
(۰/۰۵>). کمترین میزان انسجام به تیمار بستنی با ۵ درصد ایزوله 
پروتئینی جوانه گندم و بالاترین انسجام به تیمار شاهد فاقد ایزوله 
پروتئینی جوانه گندم تعلق داشت (۰/۰۵>). تحقیقات اسدی‌نژاد و 
همکاران (۱۳۸۳) نیز در تاثیر کنسانتره‌های پروتئینی آب بر خصوصیات 
فیزیکوشیمیایی و حسی بستنی نیز مشاهده شد که با یافته‌های تحقیق 
حاضر در توافق بود. 


ها 2776 11 ۱3 
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شکل 0- نتیج تغییرات چسبندگی تیمارهای بستنی 
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شکل 1- نتایج تغییرات انسجام تیمارهای بستنم 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره ۲ خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


سرعت ذوب 

با توجه به شکل ۷ ملاحظه گردید که استفاده از آرد ایزوله پروتئینی 
جوانه گندم به‌طور معنی‌داری میزان شاخص مقاومت به ذوب شدن 
تیمارهای بستنی را کاهش می‌دهد (05۰/۰۵). کمترین میزان مقاومت 
به ذوب شدن به تیمار بستنی با ۵ درصد آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم 
و بالاترین میزان مقاومت به ذوب شدن برای تیمار شاهد فاقد آرد ایزوله 
پروتئینی جوانه گندم در نظر گرفته شد(0>۰/۰۵). سرعت ذوب بستنی 
تحت تاثیر فاکتورهای متعددی مانند مقدار هوای وارد شده» طبیعت 
کریستال‌های یخ و نیز شبکه گلبول چربی که در حین انجماد شکل 
ایجاد ژل پروتتئینی در بستنی و به دام افتادن قطرات ریز آب در لابه 
لای ژل پروتئینی می‌شود» این آب منجمد نشده و به صورت آب آزاد 


12 13 
76 0-07 


در محصول باقی می‌ماند. بنابراین در اثر انتقال حرارت نمونه بستنی 
حاوی ایزوله پروتئین در مقایسه با نمونه شاهد سریعتر ذوب می‌شود. 
اگرچه سرعت ذوب پایین یکی از ویژگی‌های بافتی مطلوب در بستنی 
است لذا نمونه حاوی یک درصد ایزوله پروتئین جوانه گندم نمونه 
مناسب‌تری در مقایسه با سایر نمونه‌های حاوی ایزوله پروتئین می‌باشد 
(1989 .1 ۰۶ 001۲). همچنین بستنی‌هایی که حجم‌افزایی کمی را 
دارند سریع‌تر ذوب می‌شوند و بالعکس بستنی‌هایی که حجم‌افزایی آنها 
بیشتر می‌باشد سرعت ذوب شدن آنها کندتر است. لازم به توضیح است 
وجود هوا در بستنی همچون یک عایق عمل نموده سرعت انتقال 
حرارت را کاهش می‌دهد در نتیحه سرعت ذوب شدن نیز کاهش 
می‌یابد (1996 ,۵۰ 6۶ ندتنل5۵) . 
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شکل ۷- نتایج تغییرات مقاومت به ذوب تیمارهای بستنه 


متوسط قطر ذرات 

با توجه به شکل ۸ ملاحظه شد که اختلافات معنی‌داری بین میزان 
میانگین قطر اندازه ذرات تیمارهای بستنی وجود داشت (۰/۰۵>م). با 
افزايش ایزوله پروتئین جوانه گندم میزان قطر ذرات به‌طور معنی‌داری 
افزايش یافت (۰/۰۵>). بالاترین میزان اندازه قطر ذرات به تیمار 
بستنی دارای ۵ درصد آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم و کمترین میزان 
اندازه قطر ذرات به تیمار ۱ درصد و همچنین تیمار شاهد نسبت داده 
شد(۰/۰۵>). با افزايش میزان درصد استفاده از ایزوله پروتئین جوانه 
گندم میزان ترکیبات پروتئینی که وارد واکنش با گلبول‌های چربی و 
مولکول‌های آب می‌شوند افزایش می‌یابد و نهایتا قطر ذرات افزایش 
می یابد و با افزایش میزان استفاده از ایزوله پروتئین جوانه گندم میزان 
اندازه ذرات و قطر آن ها افزايش یافت (2005 .۵1 6 ۸۷2762 


توزیع اندازه ذرات 

با توجه به شکل ٩‏ مشاهده شد که اختلافات معنی‌داری بین میزان 
توزیع اندازه ذرات تیمارهای بستنی وجود داشت (۰/۰۵>). نتایج نشان 
داد که اندازه ذرات تیمارهای بستنی در محدوده ۰/۱ تا ۱۰۰۰۰ 
میکرومتر قرار دارد و با افزایش میزان استفاده از آرد ایزوله پروتئینی 
جوانه گندم میزان توزیع اندازه ذرات در محدوده بالاتر از ۵۰ میکرومتر 
به‌طور معنی‌داری افزایش یافت به‌طوری که تیمار دارای ۵ درصد آرد 
ایزوله پروتئینی جوانه گندم دارای بالاترین میزان توزیع ذرات در 
جوانه گندم میزان توزیع ذرات در محدوده بالاتر از ۵۰ میکرومتر افزایش 
داشته است. به‌طور کلی نتایج نشان داد که استفاده از ایزوله پروتئین 
جوانه گندم باعث افزایش توزیع اندازه ذرات بزرگتر ۵۰ میکرومتر 
می‌شود با افزايش درصد ایزوله پروتتین جوانه کندم به دلیل افزایش 


ماهپور و همکاران / تاثیر کاربرد ایزوله پروتئین جوانه گندم بر ویژگی‌های فیزیکی ... 


تعداد ترکیبات پروتئینی که وارد واکنش با گلبول‌های چربی و 
مولکول‌های آب می‌شوند باعث افزايش قطر ذرات می‌شود ( ۸۵۱۷۵762 


۱۲۵۱ 


متوسط قطر اندازه ذرات (میکرومتٍ) 
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شکل ٩‏ - منحنی توزیع اندازه ذرات بستنه 
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با توجه به شکل ۱۰ مشاهده شد که اختلافات معنی‌داری بین 
میزان توزیع سطح مخصوص ذرات تیمارهای بستنی وجود داشت 
(۰/۰۵>) میزان توزیع سطح مخصوص رات با افزايش ایزوله پروتئین 
در نمونه‌های بستنی افزایش دارد که میزان این افزايش در مقادیر بالاتر 
(۵ درصد) ایزوله پروتتین جوانه گندم به مراتب بالاتر از تیمارهای دارای 
مقادیر ۲ و ۱ درصد می‌باشد. استفاده از ایزوله پروتئینی جوانه گندم به 
دو روش می‌تواند در ناحیه بین سطحی حضور داشته و سطح مخصوص 
ذرات را افزايش دهد: ۱- از طریق ایجاد کمپلکس ضعیف با قطعات 
پپتیدی پروتئین‌های اطراف گلبول‌های چربی (در صورت باردار بودن 


پلی‌ساکارید) و ۲- رقابت با پروتئین‌ها و قرار گرفتن در ناحیه بین 
سطحی. 


۳ 
یه به شکل ۱۱ مشاهده شد که اختلافات معنی‌داری بین 
میزان میانگین 13 تمارهای بستنی وجود داشت (۰/۰۵>ج. با فزایش 
ایزوله پروتئین جوانه گندم» میزان 211 تیمارهای بستنی به‌طور 
معنی‌داری کاهش یافت (۰/۰۵>). بالاترین میزان 01 به تیمار شاهد 
و کمترین آن نیز به تیمار بستنی دارای ۵ درصد ایزوله پروتئینی حوانه 
گندم تعلق داشت (۰/۰۵>). نتایج مشابهی در اين زمینه با افزودن 


۳ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


کنسانتره اثار به بستنی به‌منظور غنی‌سازی و بهبود خواص کاری آن ‏ گندم 011 کاهش یافته و از آن‌جا که تغییر اسیدیته و 011 در بر هم 
مشاهده شد که منحر به افت شدید میزان ]0۳ محصول تولیدی گردید خوردن ثبات امولسیونی و فاز کلوئیدی بسیار حائز اهمیت است. بنابراین 
(2013 ,./» 2 صدن)).با افزايش میزان استفاده از ایزوله پروتئین جوانه کاهش مقاومت به ذوب نیز دور از انتظار نمی‌باشد. 
3 
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متوسط اندازه ذرات 
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شکل ۱۰- منحنی توزیع اندازه توزیع سطح مخصوص ذرات بستنی 
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شکل ۱۱- تغییرات 011 تیمارهای بستنی 
درصد ماده خشک رنگ‌سنجی 
با توجه به شکل ۱۲ مشاهده شد که اختلافات معنی‌داری بین با توجه به شکل ۱۳مشاهده گردید که اختلافات معنی‌داری بین 
میزان میانگین ماده خشک تیمارهای بستنی وجود داشت (۰/۰۵>). با میزان میانگین شاخص روشنای (*]) تیمارهای بستنی وجود داشت 
افزايش ایزوله پروتئین جوانه گندم ماده خشک تیمارهای بستنی به‌طور (۰/۰۵>). با افزایش میزان استفاده از آرد ایزوله چوانه پروتئینی جوانه 
معنی‌داری افزایش یافت (0>۰/۰۵. بالاترین ماده خشک به تیمار ‏ گندم میزان میانگین شاخص روشنایی (*.1) تیمارهای بستنی به‌طور 
بستنی دارای ۵ درصد ایزوله پروتئین جوانه گندم و کمترین میزان ماده معنی‌داری کاهش یافت (۰/۰۵>). بالاترین میزان میانگین شاخص 


خشک نیز به تیمار بستنی شاهد تعلق داشت (۰/۰۵>). روشنایی (*1) به تیمار بستنی شاهد فاقد آرد ایزوله جوانه پروتئینی 


ماهپور و همکاران / تاثیر کاربرد ایزوله پروتئین جوانه گندم بر ویژگی‌های فیزیکی ... ۲۵۳ 


جوانه گندم و کمترین میزان شاخص روشنایی (1) به بستنی با ۵ درصد 
آرد ایزوله جوانه پروتئینی جوانه گندم تعلق داشت (۰/۰۵>م). 

با توجه به شکل ۱۴ اختلاف معنی‌داری بین میانگین شاخص 
قرمزی (*0) تیمارهای بستنی وجود داشت (۰/۰۵>» همانگونه که در 
شکل نیز مشاهده می‌شود با افزايش میزان استفاده از ایزوله پروتئینی 
جوانه گندم میزان شاخص قرمزی (*4) تیمارهای بستنی به‌طور 
معنی‌داری افزایش یافت (۰/۰۵>. بالاترین میزان شاخص قرمزی 
(*4) تیمارهای بستنی به تیمار بستنی با ۵ درصد ایزوله پروتئینی جوانه 


125 
8 3 
وج 4 
7و 2 
65 . 
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و35 
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13 12 ای 1 ف 


20.22 20.633 


کد تیمار 


گندم و کمترین آن نیز به تیمار بستنی شاهد فاقد ایزوله پروتئینی جوانه 
گندم تعلق داشت (۰/۰۵>م) 

با توجه به شکل ۱۵ مشاهده شد که با افزايش میزان استفاده از آرد 
ایزوله پروتئینی جوانه گندم میزان شاخص زردی (*0) تیمارهای بستنی 
به‌طور معنی‌داری افزایش یافت (۰/۰۵>). بالاترین میزان شاخص 
زردی (*0) تیمارهای بستنی به تیمار بستنی با ۵ درصد آرد ایزوله 
پروتئینی جوانه گندم و کمترین آن نیز به تیمار بستنی شاهد فاقد آرد 


26333 327.33 


شکل ۱۳- تغییرات ماده خشک تیمارهای بستنی 
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شکل ۱۳- مقایسه میانگین شاخص روشنایی (*,1) تیمارهای بستنی 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 
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شکل ۱- مقایسه میانگین شاخص زردی (*0) تیمارهای بستنی 
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شکل ۱۵- مقایسه میانگین شاخص زردی (*0) تیمارهای بستنی 


بررسی نتایج ارزیابی شاخص روشنایی (0# نشان داد که استفاده 
از آرد ایزوله پروتئین جوانه گندم در فرمولاسیون به‌طور معنی‌داری 
شاخص روشنایی (*1) بستنی را به‌طور معنی‌داری کاهش داد که به 
دلیل رنگ آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم در فرمولاسیون بوده و با 
افزايش درصد استفاده از آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم در فرمولاسیون 
میزان شاخص روشنایی (*1) نیز به‌طور معنی‌داری کاهش می‌پابد. 
به‌نظر می‌رسد که استفاده از آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم با توجه به 
رنگ تیره خود باعث کاهش میزان نکاس نور در محصول می‌شود و 
بر کاهش روشنایی (*1) محصول اثر می‌گذارد. در مورد بستنی با 
افزایش درصد استفاده ایزوله پروتئین جوانه گندم در فرمولاسیون و 
کاهش بافت چربی میزان تیرگی افزایش می‌یابد که به کاهش شاخص 


روشنایی (*1) کل منجر می‌گردد که با نتایج تحقیقات مهدیان و 
همکاران (۱۳۹۲) در بررسی استفاده از آرد کامل سویا در فرمولاسیون 
بستنی نیز مطابقت داشت. آنها دریافتند که افزايش درصد استفاده از آرد 
کامل سویا به مقادیر ۸ و ۱۰ درصد نیز به‌طور معنی‌داری شاخص 
روشنایی (*]) را نیز کاهش می‌دهد. بررسی نتایج نشان داد که استفاده 
از آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم در فرمولاسیون بستنی به‌طور 
معنی‌داری به جهت غالب بودن رنگ زرد (*0) گزانتوفیل‌های موجود 
در آن منجر به افزایش شاخص زردی (*2) در تیمارهای بستنی گردید. 
نظیر چنین مشاهداتی در مطالعات رهبری و همکاران (۱۳۹۴) در بررسی 
تاثیر کاربرد ایزوله پروتئین جوانه گندم و زانتان به‌عنوان جایگزین‌های 
زرده تخم‌مرغ بر ویژگی‌های رئولوژیکی سس مایونز و اثر مدت زمان و 


ماهپور و همکاران / تاثیر کاربرد ایزوله پروتئین جوانه گندم بر ویژگی‌های فیزیکی ... ۲۵۵ 


برودت دمای نگهداری بر رنگ بستنی پرچرب مشاهده شده است داد (0>۰/۰۵). کمترین میزان دانسیته به تیمار بستنی با ۵ درصد آرد 
(01.,2011 6 ۱۵ظ). ایزوله پروتئین جوانه گندم و بالاترین میزان دانسیته به تیمار شاهد فاقد 
آرد ایزوله پروتئین جوانه گندم تعلق داشت (۰/۰۵>). یکی از دلایل 
دانسیته بستنی افزایش دانسیته بستنی به علت افزایش جرم بستنی در اثر افزایش درصد 
جوانه گندم به‌طور معنی‌داری میزان دانسیته تیمارهای بستنی را کاهش 
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شکل ۱7- منحنی توزیع شاخص دانسیته ذرات بستنی 
میکروسکوپ الکترونی روبشی می‌رسد کمترین میزان چربی به تیمار بستنی دارای ۵ درصد آرد ایزوله 
شکل ۱۷ تصاویر میکروسکوپ الکترونیکی تیمارهای بستنی را پروتتینی جوانه گندم و بالاترین آن نیز به تیمار بستنی شاهد تعلق 


نشان می‌دهد. استفاده از ایزوله پروتئینی جوانه گندم باعث کاهش داشت (۰/۰۵>). 
گلبول‌های چربی موجود در ساختار تیمارهای بستنی می‌شود. به‌نظر 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


ارزیابی حسی 
بی‌شک ویژگی‌های بافتی و طعم بستنی از مهم‌ترین فاکتورهای 
پذیرش از دیدگاه مصرف کننده می‌باشند. نتایج حاصل از کلیه ارزیابی 


9 


به نمایش گذاشته شده است. با توجه به این نمودارها مشخص شد که 
اختلافات معنی‌داری بین امتیازات ویژگی‌های حسی تیمارهای بستب 
وجود دارد (0>۰/۰۵). 


1 


۰ ۱ 
,ها هت ۶ 


و) حس دهانی 


شکل ۱۷- مقایسه میانگین امتیازات حسی 


در کلیه ویژگی‌های حسی اعم از رنگ ظاهری, بافت» طعم و مزه. 
عطر و بو و حس دهانی بالاترین میزان امتیازات حسی به تیمار شاهد 
و سپس تیمار دارای ۱ درصد آرد ایزوله پروتئین جوانه گندم و کمترین 
آن نیز به تیمار دارای ۵ درصد آرد ایزوله پروتئین جوانه گندم تعلق 
داشت. نتایج نشان داد که با افزايش میزان استفاده از آرد جوانه گندم 
میزان مطلوبت طعم و مزه به دلیل افزایش میزان ماده خشک موجود 
در بستنی به‌طور معنی‌داری کاهش می‌یابد (۰/۰۵>» در بالاترین 
میزان استفاده از جوانه گندم میزان این کاهش امتیازات طعم به‌طور 
معنی‌داری بالاتر از سایر تیمارها می‌باشد. علت این پدیده این است که 


با افزايش ایزوله پروتئین جوانه گندم میزان قطر ذرات به‌طور معنی‌داری 
افزايش می‌یابد لذا این امر می‌تواند موجب کاهش میزان سطح تماس 
ذرات با پرزهای چشایی موجود در گیرنده‌های مزه در سطح زبان شده 
و میزان احساس طعم و مزه را کاهش دهد. نتایج تحقیقات مهدیان و 
همکاران (۱۳۹۰) موید پژوهش حاضر در اين زمینه می باشد. امتیازات 
احساس دهانی نیز متاثر از ویسکوزیته و همچنین میزان هوادهی و 
شاخص مقاومت به ذوب شدن می باشد که با افزايش میزان استفاده از 
آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم شاخص مقاومت به ذوب و ویسکوزیته 
و همچنین هوادهی کاهش یافته و میزان امتیازات احساس دهانی را 


ماهپور و همکاران/ تاثیر کاربرد ابزوله پروتئین جوانه گندم بر ویژگی‌های فیزیکی ... ۲۵۷ 


به‌طور معنی‌داری کاهش می‌دهد. سقای شهری و همکاران (۱۳۹۲) در 
پژوهشی که بر روی ویژگی‌های رئولوژیکی و بافتی بستنی حاوی صمغ 
دانه شاهی انحام دادند به نتایج مشایهی در این زمینه دست يافتند. 
همچنین رنگ ظاهری تیمارهای بستنی به دلیل کاهش شاخص 
روشنایی و همچنین افزایش شاخص قرمزی و همچنین زردی با 
افزايش میزان استفاده از آرد ایزوله پروتئینی جوانه گندم به‌طور 
معنی‌داری کاهش يافته و به عبارت دیگران این تغییرات امتیازات رنگ 
ظاهری از نظر ارزياب‌ها مطلوب نمی‌باشد. امتیازات بافت نیز متاثر از 
ویسکوزیته. هوادهی و ویژگی‌های رئولوژیکی تیمارهای بستنی 
می‌باشد. با توجه به اين که با افزایش میزان استفاده از آرد ایزوله 
پروتئینی میزان هوادهی و ویسکوزیته کاهش و سرعت ذوب شدن 
افزایش یافت میزان مطلوبیت بافت و شکل تیمارهای بستنی کاهش 
از کمترین میزان شاخص مقاومت به نقطه ذوب برخوردار می‌باشد که 
این مساله باعث افزایش میزان ذوب. افزايش سختی و کاهش هوادهی 
و کاهش امتیازات بافت و شکل نیز می‌شود. در میان فاکتورهای حسی 
عطر و بو از کمترین میزان تغییرات در مقایسه با تیمار شاهد برخوردار 
بود. بالاترین میزان تغییرات عطر و بو به تیمار دارای ۵ درصد آرد ایزوله 
پروتئینی جوانه گندم تعلق داشت اما تیمارهای دارای مقادیر ۱ و ۳۲ 
درصد اختلافات چندانی با تیمار شاهد نشان نمی‌دهد اما در مقادیر 
بالای استفاده میزان امتیازات عطر و بو به دلیل عطر و بوی آرد ایزوله 
پروتئینی جوانه گندم به‌طور معنی‌داری بر عطر و بوی بستنی غالب شده 
و امتیازات عطر و بو به‌طور معنی‌داری کاهش یافت (۰/۰۵>). از آنجا 
که افزايش ماده خشک موجود در یک سیستم غذایی موجب آزادسازی 


منابع 


کمتر ترکیبات معطر فرار در آن سیستم میشود و برعکس هرچه ماده 
خشک کمتر بوده و فاز مایع سیستم غذایی قوی‌تر باشد یا به عبارتی 
سهم بیشتری را به‌خود اختصاص دهد امکان و احتمال آزاد شدن 
ترکیبات موثر در عطر و بو بیشتر می‌گردد. پس علت کاهش امتیاز در 
این پارامتر افزودن آرد ایزوله پروتیین جوانه گندم و به دنبال آن افزایش 
میزان ماده خشک بستنی» و در نتیجه کاهش عطر و بو می‌باشد. 
2۵ص تطظ و همکاران (۲۰۱۱) نیز در دو پژوهش مختلف در 
سالهای ۲۰۱۰ و ۲۰۱۱ چنین نتیجه ای را در مورد افزودن زرده تخم‌مرغ 
و کنسانتره پروتیین محلول شیر و همچنین انواع پایدارکننده به بستنی 
گزارش کردند 


نتیجه گیری 

در این تحقیق که با هدف تولید بستنی فراسودمند با به کارگیری 
پروتئین جوانه گندم (۰۱ ۳ و ۵) بر روی محصول مورد توجه فرار گرفت 
و مواردی همچون ویژگی‌های رئولوژیکی, بافت» درصد افزایش حجم 
بستنی» نقطه ذوب» دانسیته» اندازه ذرات ۰ توزیع اندازه ذرات» درصد ماده 
خشک و ویژگی‌های حسی مورد ارزیابی قرار گرفت. به‌طور کلی نتایج 
نشان داد که با استفاده از ایزوله پروتئینی جوانه گندم می‌توان یک 
بستنی فراسودمند با خصوصیات مناسب را تهیه و فرموله نمود. 
جمع‌بندی کلیه نتایج حاصله و ارزیابی حسی نشان داد نمونه بستنی 
رای در یروا رو کی موه کلم بهتوان موه پیت ماب 
و معرفی گردید. 


اسدی‌نژاده ش» حبیبی نجفی» م.ب» رضوی» س.ع,ع» نصیری محلاتی. م» ۱۳۸۳ تاثیر کنسانتره های پروتتین آب پنیر بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی 
و حسی بستنی.مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی, سال۱۱ ۰ شماره ۴ ص ۹۵-۱۰۵ 

رضوی» س.م.ع., حبیبی نجفی, م.ب., نایب زاده» ک۱۳۸۰۰. تأثیر جایگزین های لبنی و نوع پایدار کننده بر خصوصیات شیمیایی و فیزیکی بستنی 
سویا (پاروین» علوم کشاورزی ایران » دوره۳۳ , شماره ۳ ص ۶۱۵-۶۲۴ 

سازمان ملی استاندارد ایران» غلات و فراورده های آن» روش اندازه گیری رطوبت» شماره ۰۲۷۰۵ سال ۰۱۳۷۴ 

سازمان ملی استاندارد ایران. بیسکوییت- ویژگیها و روشهای آزمون, اندازه گیری خاکستر نامحلول در اسید غلات و فراورده های آن, شماره ۳۷ 
اصالاحیه ۱» تحدید نظر ۶ سال ۱۳۷۸. 

سازمان ملی استاندارد ایران» فراورده های لبنی- بستنی و فراورده های یخی شیر تعیین ماده خشک» شماره ۰۱۱۹۰ سال ۰۱۳۸۷ 

سقای شهری» ا کاراژبان. ح» محمدی نافچی, ع. ر» ۱۳۹۳ ویژگی های رئولوژیکی و بافتی بستنی حاوی صمغ دانه شاهی» پژوهش های صنایع 
غذایی (دانش کشاورزی» دوره ۲۴ شماره ۲ ص ۱۷۹-۱۸۸ 

مهدیان, . مظاهری تهرانی, م» شهیدی, ف» ۱۳۹۰ بررسی اثر آرد کامل سویا برروی خصوصیات رئولوژیک بستنی » دوره ۸, شماره۳۱ ص ۱۱۴- 
۱۰-۷ 

عصنصنداومی صدعی عم 10۳-۶ 4هه )۱۵0660 ۵۲ دعتاتمممتم لم‌نعمامع؟ ,2008 ,.0 بلقصتاً و بتال2قعهت۵ مک ۸ ما۸ 

889-۰ :(221)3 ,1661010108 ۵۱۵ 6560۵1۲ ۳۵۵۵ ۳۱۲0۵۵۵ .تباصا 4صح ق1501 صتع)2۲0 (۵ظ/۷ 


0۳0۵1 کته عمتصتماومن وفع م16 01 ومتات0۲0۵۵ ۲۳۷۹1۵۵1 ,2005 و. 1 رال .۷ ۷۵0۵۷۵2 و ,۷۷۵1۵15 ,۷۰ ,۸۵۱۷۵۲62 
862-۰ :(88)3 ,56276۵ 2۵ 0۴ ۱۵ ول 


۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


۵۲ 06120060 ۱1 60اممما مناد وعقاممه 0۶ احمصووعویه اقطمتاتطت ,2007 ,.1 ,220001 ,۱۷ .۲ رازم ررلا ۷ ,هتشر 
123-۰ :(102)1 ,ازع ۲۵۵۵0 .صطعع 

۵ ,۷۷۳)۵) مامتامهمومه صتما0۲0 ۷۳۵۵ ٩۳۷۵۵۲‏ رها ممتاتتاتادطانای (آ۷۵ ععع 0۶ ۲1۲6۵۲ ,2010 ,ی رومانا0ممطاهاگ .۷ رکه دمحصجتطحظ 
8-۰ :1 0۱۳۱۵ 6۹6۵۲۵1 ۲۵0۵0 1۱۱۱۵۳۱۱۵۵0۳۵۵ .حصحعته 168 0۵1200 0۶ وعتاته0۴0۵ 0۳۷۹1621 

۷۵ 0۵ :0۳6210 168 صل 1112075صاهاو ۵۶ فطمتامصنظ مه ممتاهتاممره م2011 وب بتصهتطه۱ تمطهمم ر۷ رکه منطو[ 
.389-7 :(4) 2۰ ,11116۳۱۱۵۱۵۷۵ 

۴ ۳۱۱۵و .حصدعتن 16 ۱1-121 ما انا ۵۶ باتلدتن چم عتنااجهمجصع] ٩00۲2۵6‏ 0۶ ۲۶۲۵۵۲ .2011 .۲ ,امطن) ک ریک رتعقظ و.ل یله ناظ 
2213-1۰ ,(94)5 ,۹627166 ۲۵ 

۵( ۱۷۱۲۲ همین وم ۵۶ فمتانمم۳۳۵ لمصمتامصت۲ ۵۴ اصمحصدام1تر :2013 ۱۲ روطذنا عک ور وطعافم و.۲ مرصهع۲۳00 .۷ بتطقب 
78)10(۰ ,5616166 0۴۵00 09۱۱۵ .۳۱۷-۵۲000615 

۴۶ ۳۲۵0۵۵0۵0۵ 20۱0۰ ۲۰) رتتلصدظ ع ر.ظ رمصلاصهتز۵و یگ مقل000۵0 رما بقا1000۵) ویک ۱۷۲1۵802۲8 ببظ متصطه ۲۱۵ .1 ,015610 1[ 
.-45535 ,(93)10 ,۹6266 1۵۵ ]0 09۱۱۵ .وهی 168 مام1صاصروی مضه رمتاماهامتم رمتاماهامم لقطمتام] 

لقعتصعل ۵۶ حمتاعصی 2 وه 08880 ۵80089860 0۵۵م۱ها ۵۶ ممتهنلهه معطع] ,2007 .وه ولم۲۱۳۵88۵۲. .رت رتتاتز<[ 
1364۰ :۲9 ,و۵۱۵2 ۵۲۳۲۵۵4 ۱۱۵ الد0ع ۷16 اصهعدمص2 ما ما صمتع1۵1 طا مه مماتدهمصمم 

متنامهناصفطط مط) عمتسل ممتاه2احاوعه )2 همتاممهمم صا فتمتللهلنمه ۵ ممتامه ,1989 بیک ۷۷۰ ص۵02 .۲.۲ 00 
72)1(:18-۰ ,6206۵ «اع( زه هل صقعتم 

۵ ۵۵0 .بسانمان ۵۳۵20 مه ۲۳۵6۵102 طهنام0 مه رمع عمط 60اه 0۶۴ ۲1۲6۵۲ ,2012 ,.ظ ,عاعلا),00۳824162 ٩.‏ ری رتعصهمت) 
2409۰ :(5)6 ,«وه1 1661710 ووعع8100۲0] 

۷ م2 اهمتصصعطانممروظظ جم )۶2 ۱۷۲۸1۱ 0۶ 20عوصا رن 0ععوومهع0 مصتان‌تادهاناو 01 ۲۲۲6۵۵۲ ,2015 ,.۲ بطه۵026 ,.ظی0101 ۲۱۸ 
91-۰ :(10)3 7661:7۱01 ۳۵0۵0 > ۵6۵065 0۷۵۸۵۱ 0۵ ۲۳۵۲۵۵ بحتوع) م16 0۶ ماوتمامهتق) 

0 ومتاهو0۳0 لقممتامصنط 0صه لمممتاتت ۲ .2010 .1 به2ظ0) و.1 .0 ,عطق ری ,ظ28710ظ ره ,تلم واط م۲۱25 
348-۰ :4)2(۰ ,62066 :ام عادهظ زه ۵ ۸۱۹۲۳۵۱۱۱۵۲۰ .5ع)15012 صلما0۳0 ۷۱۵۵۵۲ 

۰ :6۲۵0۲1۱ 766 ,2012 ,۷۷۰ با بامات۳۱2 .نا .۲۱ ,0601 .1 .۹ مالقطوته]۱۷ 

حاونط وهی مع1 0۶ ممتاجتهومن مطا 10۲ فصمتامجعماصا تق0تماامن 1 ۵۶ اممجصمم‌صهطصظ و1 201 و.نا .۲ بت ,ین ,۵12800 ۷۲6۴8062-۷[ 
.540-7 :۵(۰) 21 را۵6( صتع ۲۱/۵۳۱۱۵۲۵۵ 121 ۱۵۹2002160 ظ1 

عصتاامه صهعی 168 و۵ فصمتاتل‌جمع ممتامنال0۲0 0۴ ]۲1160 ,5.1996 ۷۲۵0۹0102 ,.۱۷۲ مانجط10 ریک ماقصصه ۲۱2 رو مماتعامک ریک تهتنلم 
431-4 :(51)8 ههام کوهویز ۱/۶۱۵ 5۰وعتقط 0ص معصهاولدع۲ 

م1600 20 عملاممه رلهتعممممو بلهع‌تصصمطل ون عم ۷۳۵۵۵۲ ۵1 قامع1له 1۳ ,2012 .۷۲ تصصهههن ر.ظ 12121 توفهتدان ۷۰ عافد 
89-۰ :(7)13 ,1661710108 ۲00۵ ک 56۱21۱65 ۵۴۷۵۵۵۷ 0۱۵۵ ۲۵۱۱۵۶ بقافهظ ۵۴ 2۳۵۵6۲۵5 

۰ 0۱۵00۶ تتعطا 0صه ف10ما0۲0۵01ظ 0ع)0مع۱عو ۵۶ ب«اتلمطمتاعصن مطا ۵۶ «لتتاگ ب2008 وت م12 وبا پومصصهط بت وتنام لام 
16-۰ ::(41)10 ,جو ]1661۵0 ۵00۵ 566766 ۲۱۲۷۲-۳۲۵۵۵ .حصوعت 16 م1انصه۷ ۵۶ بانلدتان مهدهعماه هه ۱2021128266821 

دمه ۱۲0 صما0۲0 ومع هم 0۴ فم1 200 عطلم0 ۲201621-502۷ عم 0ص )مهتم تاه ,2006 وبا رطعم وبلط متا200 ویک نت2 
1296-0۰ ,(6) 41 رهاظ عومع۳۳0 .2۱621296 ۱۱ 2۲۵0جم۲ (۷۷)۵۳۲۳۲۲) 


۵۲ ۰ ۰ /: 1۳210121 
سمل ج)رممومز 
9 -243 0۰ م2021 ۱17۰[ .0096 و2 0۰ و17 ,۲۷۵۱ 


نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران ۱ 
جلد 4۷ شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۰ ص.۲۴۳-۲۵۹ بفارنی یه 


0 ۱۵۲0۲۵ راه)60۱0۵1ظ واه۳۱۲۹۱ ج0 ماهاهعا ۳۳۵)۵ هی ۲۷۷۳۵۵۲ 0۲ ۲/۲۲۵۵ 16 
۲۵6 ]0 ۳۲۵۵۵/6۲۵ 56080۳21 


تزمطافطی بحگ رتصنطعهاه۵] ۷ ۰۲۰ راسممرطد]۱۷ ۲۷۰ 


16061۷650: 8 
۸060۱۵0: 0268 


۶ دمتازمتزم 0ص علدمع اصهاتممصا اومجط عطا ۵۶ عم و1 ون وع1 «الهتممووه ممتاهم0:0] ماملمم وتتجنز :صمتامل 1۳۸۳۵ 

0 0۲۵00۵ ۲۵ ۵0فا وقصتاممطوع فص ۵۶ موم و1 متقامعا متما۶۵ظ .عامتل0۲80 10۵00 لقع ممبت0۵0ع۵ ما عطلهماصمصصباط و زهلها 

مه 0۷ اوترممه لمممتاعصبظ ه مم 0عفهها فمتنلوع] مه طذه ون عع1 ممیت‌متم م6 ق2/ ناه فتط) ۵0۶ حصتح 1۳6 .ع)م0۳0۵0۵ 
۰ 1م) 0۲0 رمع ۷/۵۵۵۲ ۱۷10 تعااقحظ رل عصته‌ه۵ع۲ 


40 )م0002 ۷۷26 59۵0 200 390 ,166 ط۳1 ماقامع1 صتمامج ومع هم جمتههوع۲ آمموعزم ظ1 :فل۱۷]۵0۵۵ 20 عاهز۱۷۱2)6۵ 
40 ,00۳0۵۵6۵6 126 ,تصماومی مستافتمطظ ۵ مادعا 0۲ 0مامنااه۲ه و۷2 ماق01ع1 صلما0۳۵ روماد افعت فص ما تفع وع1 6۵ 20060 
۵ /06۵0 5 2۳00 3 با ۵۷ تصتعع 7۵۵2۲ 0۶ مام1501 ملما0۲0 ,معاو )۵ه عطع ص .126و صتحتع عبامل هصه مه ملع1)ت2 رطفة عا9تا1801 
۷ 2۵ اهمتمهم-0م۹۱صص رصان 0۳0۵۵ معتتایها 24 لهعزع0۱0عظ۲ و۵ فاععلله فلا 20 عنم صقعین و16 6۵ 20060 
۰ ۷۵۲۵ 062107 168 0۴ 0212۳061615 


۵ 1501216 متمامعج 0۶۲ وج ماطابتاهعصد تمه 0ج 126 رعتتاوتمصه مطا عقط 0ع«مدو فلناوعر فظ۳(. مصمتوعیه ون 20 و6اناعع1 
12 1۵00۲۵00۲۷ .2820.01 ۷/۵8 5126 صتقتع عنام مه م2رو مامتاتهم مظ1 .رآم16506۵0۷ 3.570.23 8صح 11.342-0.44 ,8.412-0.42 
۵ 1006۶ ۷02102 20 ممصهاولوع۴ عصتاامصظ رسالومعع۷1 مطا »هام۲ ماقامع متمامتن مصلفهععصا رها فص 8097۵۵0 
٩120 200 0112706161, 0‏ 021001 رتاتفجعل روتمامصصه‌تهم ممتفعطله مضه فومصل‌تقط رمتنها رقهم۵۲ظ۲۷۷ .1620117ترعزو ۲۵0660 
فافع ۱200۲۵10۲ عط) ۵۱ ,0عمهعععصا «امه‌تصوزه میم ومعنص1 وومملع۲ لصه وومص ۷۵1۱۵ 220 بهعته ممهتیاه 0ص ممتاباماتتاوتل 
ملقامع1 صلتمام0۳ همع ۳/۳۵2 ۵۴ آجوموس 1 ط مامرصصهه وهی معدً مطا عقط) ۲۵۷۵۵۱۵0 ومامصهه مط) ۵۶ ممتامتالهنه «0۲قصعو 200 
0 2تون 20 0۲6161۲60 2 ۷/۵25 


1۰ ,0۳00۵6۲69 ۳۵0101621 رحوه‌ی 1۵ ,م1501 ملمامتم همع ۷۷۰۵۵۲ 1۵۲۱۷۵۸۲۵۵۰ 


40 13121106 رطعصهرظ ومع تطفطه ناعمامصطمع 1 مه ممصمزهگ ۳۲۵۵0 0۶ اصمحصانه۱(۵۵ معط ۵۶ 0۲20۱0۵/60 ۱۷۲,۹۵۰ .1 

۲] ۷6۲5107] ۵0120 ۰ 

0 م1912 رهظ و۵00)-ع-عطقطه ررعمامصطمع [- مه عمصمله5 ۱۵00 ۵۶ )صعص‌تجمهن1 مطا 0۶ ۲۲۵۲6950۲ )صه]و1ووظ .2 

۲] ۷۵۲5107] ۵0120 ۰ 

,۷۵۹۷ ۸2۵0 متصصفاو1 بطم‌صه:ظ و00م0-ع- فده رعصتنممصتم طظ لمعتصمطت ۵۶ )ممصصاتهمع(۱ عطا ۵۶ ۲۶۵169501 ۸٩٩001216‏ .3 
1 ,610121 ] 

(مع.0مطع۷ ۵ تمه ومحصصها )اما :انم تمطابنم مت صمموعتزهن)) 


